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Nawierzchnie z betonowych kostek i ptyt brukowych
tworzg nawierzchnie ekologiczne, dekoracyjne i trwate,
ktére przez dtugie lata petnig swoje funkcje uzytkowe.
Prawidtowo zaprojektowana konstrukcja nawierzchni
i jej podbudowy maja decydujace znaczenie dla trwatosci
i jakosci stanu wykonanych Sciezek, placow i drog.




ZABUDOWA KOSTEK BRUKOWYCH

ETAPY UKtADANIA KOSTKI BRUKOWEJ

wytyczenie korytowanie niwelacja wykonanie wykonaqie utozenie wypetnienie zageszczenie
nawierzchni podbudowy podsypki kostki szczelin nawierzchni



SCHEMATY ZABUDOWY KOSTEK BRUKOWYCH

KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI OBCIAZONEJ RUCHEM PIESZYM

—— OBRZEGOWANIE

KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI OBCIAZONEJ RUCHEM KOtOWYM

OBRZEGOWANIE

KOSTKA BRUKOWA
grubos¢ od 4 do 6 cm

PODSYPKA 3-5cm

grys 2/8 mm

lub mieszanka cementowo-piaskowa 1:4
(nie zalecana do wyrobéw z ochrong
Renox i Lamino)

PODBUDOWA 15-20 cm
kruszywo tamane 0/315 mm

GRUNT RODZIMY
wyprofilowany spadek 1-3%

KOSTKA BRUKOWA
grubosé 6 lub 8 cm

PODSYPKA 3-5 cm

grys 2/8 mm lub

mieszanka cementowo-piaskowa 1:4
(nie zalecana do wyrobow z ochrong
Renox i Lamino)

PODBUDOWA WARSTWA 11 10-15 cm
kruszywo tamane stabilizowane
mechanicznie 0/31,5 mm lub beton
B10 uktadany w stanie potsuchym
stabilizowany mechanicznie

PODBUDOWA WARSTWA | 25-40 cm
kruszywo tamane stabilizowane
mechanicznie: ttuczen

31,5/63 mm + kliniec 16/315 mm

GRUNT RODZIMY
wyprofilowany spadek 1-3%



WYTYCZENIE NAWIERZCHNI

Majac przygotowany projekt, prace nalezy rozpoczac¢ od pomiarow
terenu i wyznaczenia granic uktadanej nawierzchni. Za pomoca
drewnianych palikdw lub metalowych szpilek nanosimy okreslone
w projekcie punkty. Wytyczamy w ten sposdéb usytuowanie i po-
ziom zabudowy w terenie. Naniesione palikami punkty taczymy
przez przeciagniecie zytki lub sznurka, ktéry wyznacza nam poziom
bruku lub obrzezy.

KORYTOWANIE | PROFILOWANIE TERENU

Na wytyczonym palikami obszarze nalezy usuna¢ humus i wykopaé
ziemie na gtebokos¢ wszystkich warstw technologicznych, czyli za-
zwyczaj na gtebokosé 25- 50 cm. Prace zaleca sie prowadzié przy
uzyciu maszyn budowlanych (koparka, spychacz), jedynie niewiel-
kie powierzchnie wybieramy recznie. Grunt podtoza powinien by¢
jednorodny i nosny, przepuszczalny oraz niewysadzinowy.

W zaleznosci od grubosci projektowanej podbudowy, moze byc¢
koniecznym odpowiednie pogtebienie wykopu w miejscach pod
obrzeza i krawezniki. Powstaty wykop nalezy doktadnie oczyscié z
korzeni roslin, a nastepnie wyréwnag, roztozy¢ warstwe ok. 10 cm
piasku lub pospdty i ubi¢ zageszczarka jego dno. Na tym etapie na-
lezy wykona¢ w gruncie naturalnym wtasciwg niwelacje podtoza
zgodnie z docelowymi spadkami nawierzchni: spadki poprzeczne
1,5-3%, spadki podtuzne ok. 0,5%. 0dpowiednie wyprofilowanie pod-
toza gruntowego umozliwi wykonanie poszczegolnych warstw pod-
budowy o statej grubosci i zapewni jednakowa prace nawierzchni.

WYKONANIE PODBUDOWY

Trwatos¢ nawierzchni brukowych w duzym stopniu zalezy od prawi-
dtowo wykonanej podbudowy.

W zaleznosci od przewidywanych obciagzen i wtasciwosci podtoza
gruntowego, podbudowe pod kostke tworzy warstwa konstrukcyjna
o grubosci od 15 do 40 cm:

« dla nawierzchni dla ruchu pieszego: 15 do 20 cm,

- dla nawierzchni przewidzianych dla ruchu pojazdéw mechanicz-
nych: 25 do 40 cm.

Warstwe podbudowy uktadamy nauprzednio zageszczonymiwypro-
filowanym podtozu. Podbudowa powinna zapewnia¢ odpowiednia
nosnos¢, przepuszczalnosé dlawod opadowychibyé mrozoodporna.
Warstwe konstrukcyjna podbudowy wykonuje sie z kruszyw natural-
nychitamanych: ttuczen 315/63 mm +kliniec 16/31,5 lub mieszanka
zwirowopiaskowa 0/63 mm. Podbudowe nalezy uktada¢ warstwami
0 grubosci okoto 10-15 cm, zageszczajac kazda warstwe przy po-
mocy zageszczarki wibracyjnej. Ze wzgledu na zageszczanie mate-
riatu, grubosc warstwy przed zawibrowaniem powinna by¢ ok. 20%
wieksza od planowanej. Wykonana podbudowa musi utrzymywac
projektowane spadki o wartosci 1-3%.

WYKONANIE OBRZEGOWANIA

Na wyréwnanym podtozu lub warstwie podbudowy nalezy wykonaé
obrzegowanie nawierzchni. Zamontowane elementy oporowe wraz
z nawierzchnia z kostek brukowych stanowia stabilng konstrukcje
nosng i oddzielajaca, zdolng do przenoszenia poziomych obciazen
uzytkowych. Obrzegowanie nawierzchni wykonuje sie wykorzystu-
jac obrzeza trawnikowe, obrzeza palisadowe, minipalisady lub kra-
wezniki. Betonowe elementy brzegowe osadza sie na gtebokos¢ ok.
10 cm w fundamencie z pdtsuchego betonu C16/20, ktéry uktadany
jest na zageszczonej warstwie podbudowy z ttucznia lub podsypce
piaskowej. Obrzegowania nalezy uktada¢ z zachowaniem projekto-
wanych wysokosci i spadkdw nawierzchni. Jezeli istnieje mozliwose,
rozstaw i odlegtos¢ miedzy obrzezami zaleca sie dopasowa¢ do
wielokrotnosci wymiarowej kostki, poprzez wezesniejsze utozenie
pojedynczego rzedu kostek miedzy nimi. Nie nalezy opieraé sie tyl-
ko na ,katalogowych" wymiarach danej kostki, gdyz jej faktyczna
szerokosé i dtugos¢ moze roznic sie o utamki milimetra, co przy du-
zej ilosci kostek daje rzeczywista réznice miedzy obrzegowaniem



nawet do kilku centymetrow. Krawezniki i obrzeza nie fugujemy,
nalezy je uktada¢ zachowujac miedzy nimi szczeliny o szerokosci
3-5mm.

WYKONANIE PODSYPKI

Na wyprofilowanej i zageszczonej podbudowie wykonuje sie
podsypke, czyli warstwe wyrownawczg 0 grubosci ok. 4-5 cm.
Jej zadaniem jest zapewnienie dobrego osadzenia poszczegol-
nych kostek oraz zniwelowanie ewentualnych rdznic w ich gru-
bosci. Podsypke wykonuje sie z grysu o uziarnieniu 2/8 mm.
W przypadku wykonania podsypki cementowo-piaskowej, utozong
nawierzchnie z kostki nalezy wstepnie zaspoinowa¢ suchym pia-
skiem i niezwtocznie wyrdwna¢ zageszczarky przed catkowitym
zwigzaniem betonu.

UWAGA: W przypadku zabudowy wyrobdw z impregnacja
Renox lub Lamino nie zaleca sie stosowania podsypki

z mieszanki cementowo-piaskowej ze wzgledu na zwigkszone
ryzyko pojawienia sie wykwitéw wapiennych.

Zbyt dtugie zwlekanie z zageszczeniem, a tym samym utwardzenie
betonu pod utozong kostka, moze by¢ przyczyng braku mozliwosci
wyrdwnania nawierzchni kostki i w praktyce doprowadzi¢ do ko-
niecznosci jej rozbiorki. Jednakowq grubos¢ podsypki najtatwiej
wykonaé przy uzyciu dtugiej taty, ktdrg przeciaga sie po utozonych
listwach lub rurkach wyznaczajacych projektowang powierzchnie.
Wyréwnana podsypka powinna by¢ utozona o ok. 1 cm powyzej
rzednej projektowanej ze wzgledu na pdzniejsze wibrowanie i za-
geszczenie nawierzchni z kostki.

UKEADANIE KOSTKI BRUKOWE)J

Przed utozeniem kostkinalezy zapoznaé sie z projektem nawierzchni
i rozmierzy¢ uktad oraz zaplanowane wzory. Kostke uktada sie od
krawedzi nawierzchni uktadanej (obramowanej kraweznikami,
obrzezami, palisadami), co pozwala zawsze pracowaé na juz uto-
zonej nawierzchni, nie niszczac przygotowanej wezesniej podsypki.
Kostke nalezy uktada¢ ok. 1,0 cm powyzej projektowanej niwelety
nawierzchni, gdyz w czasie wibrowania (ubijania) podsypka ule-
ga zageszczeniu. Powierzchnia kostek potozonych obok urzadzen
infrastruktury technicznej (np. studzienek, whazéw itp.) powinna
trwale wystawa¢ 3-b mm powyzej powierzchni tych urzadzen oraz
3-10 mm powyzej korytek $ciekowych ($ciekdw). Do uzupetnienia
przestrzeni przy kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna
uzywac elementy kostkowe wykonczeniowe lub kostke cieta, przy-
cinana na budowie specjalnymi narzedziami tnacymi (przycinarka-
mi, pitami, szlifierkami z tarcza itp.). Podczas uktadania kostek bru-
kowych nalezy zachowaé spoiny o minimalnej szerokosci 2-5 mm,
w zaleznosci od wymiardw danego typu kostki. Odstepniki na bocz-
nych powierzchniach kostek, jesli wystepuja, nie zawsze wyznacza-
ja whasciwe szerokosci spoin.

UWAGA: Niedopuszczalne jest uktadanie kostek zbyt ciasno,
.Na styk", co moze by¢ przyczyng powstawania uszkodzen
krawedzi i odtupywania warstwy licowej. Uszkodzenia takie

powstajg na skutek wzajemnego napierania elementdw na
siebie pod wptywem obciazen poziomych oraz odksztatcen
termicznych.

2-5mm
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ODPOWIEDNIA
SZEROKOSC FUG

NIEODPOWIEDNIA
SZEROKOSC FUG



ZASADA UKLADANIA Z 3 PALET

Przy uktadaniu nawierzchni zaleca sie przestrzeganie reguty dobierania i mieszania kostek z kilku réznych palet, ktéra pozwala na wyelimi-
nowanie naturalnych odchylen barw i zapewnia wykonanie jednolitej kolorystycznie powierzchni. Wybieranie kostek z palety powinno sie
prowadzi¢ w pionie z kolejnych warstw.

Wyjatkowej uwagi podczas uktadania wymagajq kostki z grupy ,COLOR-MIX®". Poddawane sq one procesowi zabarwiania wierzchniej
warstwy kolorem o réznym natezeniu barw, dlatego w tym przypadku wystepuje zwiekszone niebezpieczenstwo powstania nawierzchni
0 nieréwnomiernym stopniu zabarwienia.

WEASCIWE UEOZENIE KOSTKI COLOR-MIX®

NIEWEASCIWE ULOZENIE KOSTKI COLOR-MIX®




WYPELNIENIE SPOIN

Po zakonczeniu uktadania kostki nalezy doktadnie wypetnié
szczeliny pomiedzy poszczegdlnymi kostkami. Prawidtowe wy-
konanie spoinowania umozliwia wzajemng wspotprace kostek,
tworzac stateczng i monolityczng nawierzchnig. Do wypetnie-
nia spoin stosuje sie suchy piasek ptukany o granulacji 0/2 mm
lub drobny grys o uziarnieniu 1/2 mm. Szczeliny musza by¢ cat-
kowicie wypetnione. Wykorzystanie do tego celu zwyktego pia-
sku, nie ptukanego, moze spowodowacé trwate zabrudzenie po-
wierzchni drobnymi frakcjami pytow zawartych w takim piasku.
Nastepnie nalezy doktadnie oczysci¢ catg powierzchnige z piasku
i przystapi¢ do zageszczania (ubijania).

UWAGA: Wypetnienie fug ma wymierny wptyw na stabilnosé
nawierzchni z kostki. Bez catkowitego wypetnienia fug kost-

ka nie jest wtasciwie zespolona, a nawierzchnia pozbawiona
odpowiedniej nosnosci.

ZAGESZCZANIE NAWIERZCHNI

Do zageszczania nawierzchni wykorzystuje sie zageszczarke z ptyta
wibracyjng z bezpieczong oktadzing z tworzywa sztucznego, ktdra
zapobiega uszkodzeniu i porysowaniu kostek. Wibrowanie nalezy
prowadzi¢ od krawedzi powierzchni ubijanej w kierunku $rodka
i jednoczesnie w kierunku poprzecznym kostek. Procedure ubijania
przeprowadza sie kilka razy, pamietajac o kazdorazowym uzupet-
nianiu piasku w szczelinach oraz doktadnym zamiataniu catej po-
wierzchni przed uzyciem zageszczarki. Zaréwno spoinowanie, jak
i zageszczanie nalezy przeprowadzac na sucho.

UWAGA: Ewentualne zadrapania powstate podczas wibro-
wania kostki znikaja niemal catkowicie na skutek czynnikdw

atmosferycznych i uzytkowania.
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ZABUDOWA PLYT BRUKOWYCH

PRZEKRQJ NAWIERZCHNI - OBCIAZENIE RUCHEM KOtOWYM
POJAZDOW DO 3,5 TONY

—— OBRZEGOWANIE ——  PEYTA BRUKOWA
grubosc¢ 8 lub 12 cm

PODSYPKA 2-4 cm
grys o frakcji 2/8 mm

E,>150 MPa
E,>120 MPa

PODBUDOWA WARSTWA I 15 cm
kruszywo tamane stabilizowane
mechanicznie: kliniec 16/31,5 cm

+ ttuczen 315/63 mm lub beton B10
uktadany w stanie potsuchym
stabilizowany mechanicznie

E,>45 MPa

PODBUDOWA WARSTWA | 25-30 cm
kruszywo tamane stabilizowane
mechanicznie:

ttuczen 315/63 mm + kliniec 16/31,5 mm

GRUNT RODZIMY
wyprofilowany spadek 1-3%

PRZEKRQJ NAWIERZCHNI - OBCIAZENIE RUCHEM KOtOWYM
POJAZDOW POWYZEJ 3,5 TONY

—— OBRZEGOWANIE ——— PLYTA BRUKOWA
grubosc 12 lub 16 cm

PODSYPKA 2-4 cm
grys o frakcji 2/8 mm

E,>180 MPa

PODBUDOWA WARSTWA I 20 cm
kruszywo tamane stabilizowane
mechanicznie: kliniec 31,5/63 mm
+ ttuczen 16/31,5 cm lub beton B10
uktadany w stanie potsuchym
stabilizowany mechanicznie

E,>120 MPa

E,>45 MPa

PODBUDOWA WARSTWA | 30-40 cm
kruszywo tamane stabilizowane
mechanicznie:

ttuczen 315/63 mm + kliniec 16/31,5 mm

GRUNT RODZIMY
wyprofilowany spadek 1-3%

E, - zalecane warto$ci wtérnego modutu odksztatcenia dla poszczegdlnych warstw podbudowy



Nawierzchnie z betonowych ptyt brukowych tworza nawierzchnie
ekologiczne, dekoracyjne i trwate, ktdre przez dtugie lata petnig
swoje funkcje uzytkowe. Prawidtowo zaprojektowana konstruk-
cja nawierzchni i jej podbudowy maja decydujace znaczenie dla
trwatosci i jakosci stanu wykonanych Sciezek, placow i drdg.

Dla ptyt wielkoformatowych obowigzuja identyczne zasady
projektowania podbudowy, jak dla kostek brukowych. Zaleca sie
jednak, aby warstwe nosng uksztattowac szczegolnie sztywno, tzn.
w sposdb utrudniajacy odksztatcenie.

WYKONANIE PODBUDOWY

Przygotowanie warstw podbudowy pod ptyty brukowe rozpoczyna
sie od wykonania wykopu w gruncie na gtebokos¢ ok. 50-60 cm
w zaleznosci od przeznaczenia nawierzchni. Podtoze gruntowe
powinno by¢ wybrane z zachowaniem projektowanych spadkow
nawierzchni o wartosci minimum 2%. Wykonanie spadkéw w pod-
tozu gruntowym umozliwi utozenie wszystkich warstw podbudowy
z zachowaniem réwnolegtej wzgledem siebie statej grubosci na
catej powierzchni. Podtoze nalezy doktadnie ubi¢ zageszczarka.

Na dnie wykopu uktadamy warstwe wyréwnawczg i odcinajacqy
z piasku grubosci 10 cm, ktdrej zadaniem jest odseparowanie
kruszyw warstw podbudowy od podtoza gruntowego.

W zaleznosci od przewidywanych obcigzen nawierzchni, podbudo-
we grubosci 35-50 cm wykonuje sie z warstwy kruszywa tamane-
go o frakeji 31-63 mm oraz drugiej warstwy z klifica 21-31 mm lub
warstwy potsuchego zageszczonego betonu B10. Kazdg warstwe
nalezy pojedynczo zageszcza¢ mechanicznie.

W trakcie uktadania warstw podbudowy wykonywane sg zabudo-
wy kraweznikéw, obrzezy oraz odwodnien liniowych na fundamen-
cie betonowym z podparciem od tytu.

Dla odwodnien liniowych z wykorzystaniem korytek sciekowych
pochylenie wzdtuzne powinno wynosi¢ minimum 0,5%. Ponadto
konieczne sa fugi elastyczne w odlegtosci co najmniej 12 m, a dla
odwodnien po ktdrych poruszaja sie samochody — co 4-6 m. Jezeli
odwodnienie jest czescig obrzegowania, nalezy umiesci¢ ciagte
fugi elastyczne.

1
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UKLADANIE PLYT

Ptyty brukowe wielkoformatowe uktada sie na podsypce zagesz-
czonej mechanicznie, ktdrej warstwa nosna powinna by¢ doktad-
nie wyrdwnana i mozliwie cienka o grubosci 2-4 cm ($rednio 3
cm) w stanie zageszczonym. Standardowo nalezy przewidzie¢
spadki 2% dla powierzchniowego odprowadzenia wody opado-
wej. Podsypka powinna byé wykonana z wytrzymatego kruszywa
tamanego grysu 2/8 mm.

Réwnomiernie wymieszany i nawilgocony materiat podsypki, nale-
7y potozy¢ z wykorzystaniem urzadzenia do wygtadzania z belka
wibracyjna lub zagesci¢ mechanicznie zageszczarka, a nastepnie
wyréwnac i $ciagna¢ naddatek przy uzyciu taty profilujacej. Spa-
dek poprzeczny wyprofilowanej podsypki powinien odpowiadac
wymaganemu spadkowi poprzecznemu nawierzchni.

Podsypke pod ptyty wielkoformatowe nalezy wykona¢ z maksy-
malnie 1-2 mm naddatkiem ponad projektowany poziom utozenia
ptyt, ze wzgledu na duzy opdr powierzchniowy elementéw przy
ubijaniu recznym lub mechanicznym.

P

#RHRRETT

Ptyty wielkoformatowe powinny by¢ uktadane ze wzgledu na duzy
ciezar urzadzeniami podcisnieniowymi dostosowanymi do ich
ciezaru. Zaleca sie zastosowanie specjalistycznych chwytakow
podcisnieniowych do uktadania recznego lub zamocowanych do
minikoparki.

LATA DREWNIANA

M N

Dla niewielkiej korekty po-
tozenia ptyt nalezy uzywaé
gumowego mtotka i taty
drewnianej.

—L

Nalezy zwracac uwage na

ptaskie uktadanie catg po-
wierzchnia. Uktadac¢ nalezy
jak w przypadku typowych
kostek brukowych od strony
gotowej oktadziny, bez
jakiegokolwiek naruszenia
podsypki.

Nieréwno potozone ptyty, ktére
uszkodzity posypke nie nalezy
stabilizowa¢ za pomoca mtot-
ka gumowego, lecz poprzez
wyjecie ptyty, korekte utozenia
podsypki i powtdrng zabudowe
ptyty.



Ptyty wielkoformatowe oraz kostki brukowe o grubosciach 12

i 16 cm nie powinny by¢ uktadane na styk ze wzgledu na koniecz-
nos¢ doktadnego wypetnienia stosunkowo waskich szczelin z
zazebiajacymi sie dystansami. System zazebienia powoduje silny
efekt powigzania elementdéw przez co nawierzchnia na catej
powierzchni uczestniczy w znoszeniu sit dynamicznych. System
zazebien na ptytach nie petni funkcji dystansowej pomiedzy
elementami, dlatego ptyty wielkoformatowe, w zaleznosci od
grubosci, nalezy uktada¢ z zachowaniem odpowiedniej szerokosci
fug zgodnie z tabela.

Grubos¢ ptyty Szerokos¢ fugi
8cm 3-5mm

12 cm 4-8 mm

16 cm 5-10 mm

Przy uktadaniu ptyt dla uzyskania réwnej szerokosci spoin zaleca
sie stosowanie uchwytow dystansowych o odpowiedniej grubosci.

FUGOWANIE

Po utozeniu ptyt nalezy wyréwnac uktad linii spoin, a nastepnie
zasypac¢ fugi GRANOFUGA 0,25-2 mm lub suchym piaskiem ptuka-
nym. Wypetnienie spoin musi by¢ doktadne, aby nawierzchnia mo-
gta przenosi¢ wysokie obcigzenia. Aby wykona¢ tatwo i skutecznie
fugowanie, powinno sie zastosowa¢ materiat suchy. Najpierw na-
lezy rozsypac na nawierzchni materiat wilgotny z przeznaczeniem
do wyschniecia. Ze wzgledu na duzg grubosc¢ ptyt, spoinowanie
nalezy przeprowadzac kilkakrotnie za pomoca miotet, az do pet-
nego wypetnienia fug. Dla szerszych szczelin zaleca sie powolne
wypetnianie np. przy pomocy szyny aluminiowe;j.

WYROWNYWANIE NAWIERZCHNI

Ubijanie i wyréwnywanie ptyt wielkoformatowych powinno by¢
wykonywane za pomocgq ptyt wibracyjnych. Najpierw nalezy
usuna¢ nadmiar materiatu do wypetniania fug. W szczegélnosci
powierzchnie ptyt i kostek z ochrong Perlon musza by¢ bez-
wzglednie oczyszczone z piasku i pytu. Do ptyt wielkoformatowych
grubosci 8 cm nalezy stosowa¢ zageszczarki o cigzarze roboczym
do 100 kg, dla grubosci 12 cm do 250 kg, a dla 16 cm do 350 kg.
Wibracje powoduja, Zze materiat wypetniajacy fugi przesuwa sie

w dot, w nieznaczny sposab lub w ogdle nie niwelujac ewentual-
nych réznic w wysokosciach ptyt. Nasadka walcowa jako element
dodatkowy, ttumi wystepujace sity wzdtuzne i chroni powierzchnie
przed zniszczeniami. Mozliwe jest zastosowanie typowych ptyt bez
nasadki walcowej z ochrong ptyty (fartucha) naktadkg elastome-
rowq Vulkolann lub z filcu.

Grubosé ptyty Ciezar roboczy zageszczarki
8cm 100 kg
12 cm 250 kg
16 cm 350 kg
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